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Abstract ^ 

o 

Thermoplastic material is clamped into an articulated frame and after heating to ^ 

malleable temp, the mould is raised for the frame to follow the contours of the mould. Jjjj 

An upper unit is lowered to clamp the articulated frame into place for the die to stamp GO 
the material, the action being assisted by a vaccum in the lower mould. The purpose is to 

improve the die stamping action, and to prevent neutral fibres in the material from being ^ 

stretched. <^ 
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Verfahren und Vorrichtung zum Verformen von Plat ten aus 
thermoplastischem Kunststoff 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines schalenformigen Formlings mit in unter- 
schiedlichen Ebenen verlaufenden Bandbegrenzungen aus 
einer thermoplaatischen Kunststoffplatte, bei dem die 
ebene Kunststoffplatte in einen Eahmen eingespannt, mit- 
tels einer Heizvorrichtung auf die Verf ormungsteiapera- 
tur erwarmt, eine Form dichtend gegen den Spannrahmen 
bevregt und anschliefiend die Platte mittels eines Form- 
stempels vorgereckt und/oder mittels eines Vacuums oder 
Dberdruckes der Form angepafit wird, und auf eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Es ist eine Vorrichtung zum Verformen von Platten aus 
thermoplastischem Kunststoff bekannt, die mit einem aus 
Oberteil und Unter'teil bestehenden, der Aufnahme der 
Kunststoffplatte dienenden Spannrahmen ausgeriistet ist. 
Oberhalb und/oder unterhalb des Spannrahmens ist eine 
HeizTorrichtung vorgesehen, die nach dem Erwarmen der 
Kunststoffplatte auf die Verformungs temper atur aus dem 
Bereich des Spannrahmens verfahrbar ist, so daB eine 
Foru dichtend gegen die erwarmte Kunststoffplatte bewegt 
v/erden kann. Je nach der Art und dem Grad der Verformung 
wird bspw. zuerst eine Vorreckung der Kunststoffplatte 



209886/0609 



ORIGINAL INSPECTED 



2138112 

PATENTANWALTE F.W.HEMMEHICH • GERD MOLLER • D.GROSSE ^ 

• w 

I 

mitt els eines gegen die Form bewegbaren Forms tempels- 
durchgefiihrt, wahrend das -anschlieBende Fertigformen 
durch Vacuum oder Uberdruck erfolgt, indem entweder die 
zwischen der Kunststof fplatte und der Form befindliche 
Luft abgesaugt oder in diesen Raum Druckluft eingebla- 
sen wird. 

Bei dieser bekannten Vorrichtung sind die beiden Teile 
des Spannrahmens als in sich geschlossene, steife und 
ebenflachige Rahmen ausgebildet, so da£ die zu verfor- 
mende Kunststoff platte nur in einer Ebene gespannt wer- 
den kann, aus der dann die gewiinschte Verformung einge- 
leitet wird. Dieses Spannen der Kunststoffplatte in einer 
Ebene hat nun zur Folge,' daJ3 bei aus Kunststoffplatten 
gefertigten, schalenformigen Formlingen, der en Randbe- 
grenzungen in unterschiedlichen Trennebenen verlaufen, 
die Kunststoffplatte besonders stark verf ormt werden 
mufl, was bei einer gewiinschten Fertigwandstarke des Form- 
lings neben der Verformungsarbeit einen erheblichen Ma- 
terialaufwand erforderlich macht. Das ffir diese Verfor- 
mung erforderliche, zusatzliche Material miiB dann abge- 
trennt werden, so daJ3 ein erheblicher Abf&Ll entsteht. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines schalenformigen Formlings 
mit in unterschiedlichen Ebenen verlaufenden Randbegren- 
zungen aus einer thermoplastischen Kunststoffplatte zu 
schaff-en, bei dem der fiir die Herstellung des Formlings 
mit in unterschiedlichen Ebenen verlaufenden Handbegren- 
zungen notwendige Mat erialauf wand bei gleichzeitiger 
Verringerung der Verformungsarbeit herabgesetzt wird* 
Dies wird gemafi der Erfindung bei einem Verfahren, bei 
dem die ebene Kunststoffplatte in einen Rahmen eingespannt, 
mittels ,einer Heizvorrichtung auf die Verf ormungstempe- 
ratur erwarmt, eine Form dichtend gegen den Spannrahmen 

- 3 - 



209886/0609 



^NTANWALTE F.W.HEMMERICH - GERD MOLLER-.D.GROSSE 

3 

bewegt und anschlieBend die Platte mitt els eines Form- 
stempels vorgereckt und/oder mittels eines Vacuums oder 
Uberdruckes der Form angepafit wird, dadurch erreicht, 
daB die erwarmte Kunststoffplatte zusammen mit dem Spann- 
rahmen durch Abknicken vorverformt und den Randbegren- 
zungen der Form angepafit wird. Bei diesem Abknick- bzw. 
Biegevorgang erfahrt die neutrale Faser der Kunststoff- 
platte keinerlei Reckung, so daB die ursprungliche Wand- 
starke der Kunststoffplatte erhalten bleibt. Erst nach 
diesem Abknick- bzw. Biegevorgang wird bspw. ein Form- 
stempel in die Form bewegt und damit erst der Reckvor-' 
gang eingeleitet, dessen AusmaB durch den vorangegange- 
nen Abknick- bzw. Biegevorgang verhaltnismaBig gering 
ist . 

Die Vorrichtung zur DurcMiihrung des Verfahrens besteht 
aus einem die Kunststoffplatte an ihren Randern allsei- 
tig umschlieBenden, aus einem Abstutzteil und einem Spann- 
teil gebildeten Rahmen, einer Heiz vorrichtung und einer 
Form mit Formstempel und/oder Vacuum- oder tiberdruckein- 
richtung. GemaB der Erfindung ist der Spannrahmen die- 
ser Vorrichtung zumindest an zwei sich gegenuberliegen- 
den Rahmenseiten aus zwei oder mehreren Leisten gebil- 
det und die Leisten des Spannrahmen-Abstutzteiles sind 
in einer Ebene abknickbar miteinander verbunden. Der 
Spannrahmen kann sich somit beim Anheben der Form den 
aufieren Begrenzungen derselben in einfacher Weise anpas- 
sen, wobei die eingespannte und auf Verf ormungs temper a- 
tur erwarmte Kunststoffplatte jeweils an den Verbindungs- 
s tell en zwischen zwei benachbarten Leisten abgekniclct 
bzw. abgebogen wird. Die Leisten des Spannrahmen-Abstiitz- 
teiles sind dabei durch ein Gel enk miteinander verbunden. 

Urn dem Spannrahmen in der Vorrichtung einen sicheren 
Halt zu geben, sind zumindest zwei sich gegeniiberliegende 
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Gelenke des Spannrahmen-Abstiitzteiles fest am Gestell 
der Vorrichtung angeordnet. Die v/eiteren Gelenke des 
- Spannrahmen-Abstiitzteiles konnen dann lose auf deni Ge- 
stell der Vorrichtung aufliegen. Urn sicherzustellen, 
da6 die neutrale Faser der Kunststoffplatte bei dem Ab- 
kant- bzw. Biegevorgang keine Recfcung erfahrt, befindet 
sich die Drehachse der Gelenke jeweils im Bereich der 
neutral en Faser der Kunststof fplatte. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Form 
mit einem als Fiihrung dienenden Hand fur die Spannrah- 
men-Abstiitzleisten versehen. Dadurch konnen sich die 
Spannrahmen-Abstiitzleisten in besonders einfacher Weise 
den Randbegrenzungen der Form anpassen. Urn bei dieser 
Vorrichtung die Kunststoffplatte fur den Entformvorgang 
durch Vacuum oder Uberdruck abdichten zu konnen, ist 
der Form ein Gegenrahmen zugeordnet, der nach der Vor- 
verformung der Kunststoffplatte in Richtung auf die Kunst- 
stoffplatte bewegt wird und dieselbe am aufieren Rand 
gegen die Form driickt. Bei einer Endverf ormung der Kunst- 
stoffplatte durch Uberdruck kann dieser Gegenrahmen in 
einfacher Weise als Druckglocke ausgebildet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. 
Dabei zeigt 

Fig, 1 eine AufriBdarstellung einer erf indungsgemaOen 
Vorrichtung in ihrer Grundstellung, 

Fig. 2 die Vorrichtung gemafi Fig. 1 in ihrer Arbeits- 
stellung, 

Fig. 3 ' eine Draufsicht auf einen vergro£erten Aus- . 
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schnitt des Spannrahmens der Vorrichtung nach 
den Figuren 1 und 2 und 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Spannrahmens. 

In den Fig. 1 und 2 der Zeichnung ist in vereinf achter 
Weise. eine Vorrichtung zum Verformen von Platten aus 
thermoplastischem Kunststoff dargestellt, die aus einem . 
quaderformigen Gestell 1 gebildet ist. Dieses Gestell 
1 weist an zwei sich gegeniiberliegenden Seiten je eine 
horizontal verlaufende und in halber Hohe des Gestells 
1 befindliche Querstrebe 2 auf, die zur Abstutzung eines 
Spannrahmens 3 dient, der bspw. rechteckigen Querschnitt 
besitzt. An diesen Querstreben 2 sind in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel zwei Heizvorrichtungen 4, 5 befestigt, 
von denen eine Heiz vorrichtung 4 oberhalb und eine Heiz- 
vorrichtung 5 unterhalb des Spannrahmens 3 angeordnet 
ist. Die GrSBe dieser Heizvorrichtiuigen 4, 5 ist so be- 
messen, da£ sich dieselben uber die gesamte Flache des 
Spannrahmens 3 erstrecken. Jede der Heizvorrichtungen 
4, 5 ist in diesem Ausf uhrungsbei spiel mit Eollen 6 bzw. 
7 versehen, mittels denen sich die Heizvorrichtungen 
4, 5 auf Fiihrungsschienen 8, 9 abstutzen, die ihrerseits 
quef durch das Gestell 1 und seitlich das Spannrahmens 
3 verlauf en und auf den Querstreben 2 befestigt sind. 
Jeder Heizvorrichtung 4, 5 1st. ein getrennter oder ge- 
meinsamer, bspw. pneumatisch beaufschlagbarer Verschie- 
beantrieb zugeordnet, mittels dem die Heizvorrichtungen 
4, 5 bedarfsweise aus dem Bereich des Spannrahmens 3 
bewegt werden konnen. 

Unterhalb des Spannrahmens 3 bzw. unterhalb der unteren 
Heizvorrichtung 5 ist im Gestell 1 eine Form 10 gehal- 
ten, die mittels eines bspw. pneumatisch beaufschlagba- 
ren Verschiebeantriebes .11 in Eichtung auf uen Spannrali- 
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men 3 und zuruck bewegt werden kann. Oberhalb des Spann- 
rahmens 3 bzw # oberhalb der oberen Heizvorrichtung 4 
befindet sich ein sogenannter Gegenrahmen 12 f der der 
auSeren Begrenzung der Form 10 angepaBt ist und der uber 
zwei Verstellzylinder 13 f 14, die am Gestell 1 befestigt 
sind, in'seiner in Fig. 1 gezeigten Stellung gehalten 
wird und durch die Verstellzylinder 13, 14 bedarfsweise 
in Richtung auf den Spannrahmen 3 abgesenkt werden kann. 
Weiterhin ist oberhalb des Spannrahmens 3 bzw. oberhalb 
der oberen Heizvorrichtung 4 ein Forms temp el 15 im Ge- 
stell 1 gefuhrt, dessen gegen den Spannrahmen 3 gerich- 
tete Flache in etwa der -Flache der Form 10 entspricht, 
die von unten gegen den Spannr airmen 3 gerichtet ist, 
Dem Forms tempel 15 ist ebenfalls ein Verschiebeantrieb 
16 zugeoydnet, durch den der Formstempel 15 in Bichtung . 
auf den Spannrahmen 3 und zuriick bewegt werden kann. 

Der Spannrahmen 3 besteht in an sich bekannter Tfeise 
aus einem Oberteil und einem Unterteil, wobei das Unter- 
teil das sogenannte Absifiutzteil 18 und das Oberteil das 
sogenannte Spannteil 17 bildet. Zwischen das Abstiitzteil 
18 und das Spannteil 17 kann eine zu verformende Kunst- 
stoffplatte 19 eingespannt werden. Zwei sich gegeniiber- 
liegende Eahmenseiten des Spannrahmens und damit des 
Abstiitzteiles 18 und des Spannteiles 17 sind aus mehre- 
ren, in diesem Ausfiihrungsbei spiel aus sechs Abstutzlei- 
sten 18a bis 18f und sechs Spannleisten 17a bis 17f ge- 
bildet, die in ihrer Langsrichtung hintereinander ange- 
ordnet und abknickbar, bspw. durch Gelenke 20a bis 20c 
und 21a, 21b miteinauder verbunden .sind. 

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, in der nur ein Ausschnifct 
des Spannrahmens 3 dargestellt ist, weist jede Abstlitz- 
leiste 18a bis 1 Lif des Abstiitzrahmens 18 an ihren Enden 
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je ein Auge 22 bzw. 23 auf , das mit einer Bohrung zur 
Aufnahme eines Gelenkbolzens 24 versehen ist. Die an 
aen Enden dieser Rahmenseiten des Abstutzteiles 18 be- 
findlichen Abstiitzleisten 18a und 18f besitzen dabei 
an ihrem freien Ende ein besonderes Gelenk 25, iiber das 
die Querleisten des Abstiitzteil.es ebenfalls gelenkig 
an die Abstiitzleisten 18a und 18f angeschlossen werden 
konnen. Urn dem Spannrahmen 3 in dem Gestell einen Halt 
geben zu konnen, sind die Gelenke 21a, 21b fest an der 
Querstrebe 2 angeschlossen, wahrend die anderen Gelenke 
20a, 20b, 20c 25 lose auf der Querstrebe 2 aufliegen. 
Die Spannleisten 17a bis 17f des Spannrahmenteiles 17 
sind iiber an sich bekannte, an den Abstiitzleisten 18a 
bis 18f des Abstutzteiles 18 befestigte Parallel-Spann- 
elemente 26 gegen die Abstiitzleisten 18a bis 18f des 
Abstiitzteiles 18 zum Festspannen der Kunststoffplatte 
19 getrennt oder gemeinsam bewegbar. 

In diesen so ausgebildeten Spannrahmen 3, dessen Spann- 
leisten 17a bis 17f geoffnet sind, wird nun die zu ver- 
arbeitende Kunststoffplatte 19 eingelegt und damit an 
dem Absttttzteil 18 zur Auflage gebracht. Uber die Parallel- 
Spannelemente 26 wird die Kunststoffplatte 19 gegen die 
Abstiitzleisten 18a bis 18f des Abstutzteiles 18 festge- 
spannt. Wahrend des Einlegevor gauges der Kunststoffplat- 
te 19 befinden sich die Heizvorrichtungen 4, 5 auBerhalb 
des Bereiches des Spannrahmens 3 und v/erden nun iiber 
den Spannrahmen 3 bewegt und dort in angeschaltetem Zu- 
stand so lange gehalten, bis die Kunststoffplatte 19 
die f ur eine Verformung notwendige Temperatur erreicht 
hat. Each dem Verfahren der Heizvorrichtungen 4, 5 in 
ihre AuBerwirkstellung wird die Form 10 durch den Ver- 
schiebeantrieb 11 gegen den Spannrahmen 3 bewegt. Wie 
die Fi t «. 1 erkennen laBt, verlaufen die Randbegrenzun- 
gen des mit der Form 10 herzustellenden Formlings in 
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unterschiedliohen Ebenen. Dem Verlauf dieser Randbegren- 
zungen der Form 10 sind nun die Abstiitzleisten 18a bis 
18f und die Spannleisten 18a bis 1?f in ihrer Lange an- 
gepaBt. Sobald nun die Form 10 mit ihrer obersten Kante 
gegen die Abstiitzleisten 18a bis 18f stofit, wird, wie 
aus Fig. 2 ersichtlich der Spannrahmen 3 und damit die 
Kunststoffplatte 19 in den Drehpunkten der Gelenke 20a 
bis 20c, 21a, 21b geknickt bzw. abgebogen, Wie aus der 
Fig. 4 ersichtlich, ist der Spannrahmen 3 auf die Dicke 
der Kunststoffplatte 19 so abgestim£:t, daB sich die neu- 
trale Faser der Kunststoffplatte 19 in den Drefrpunkten 
der Gelenke 20a bis 20c, 21a, '21b befindet, so daG die 
neutrale Faser der Kunststoffplatte 19 bei diesem Abknick- 
vorgang keine Reckung erfahrt. 



An der Form 10 ist ein besonderer Band vorgesehen, an 
dem die einzelnen Gelenke 20a bis 20c, 21a, 21b und da- 
mit die Abstiitzleisten 18a bis 18f wahrend des Abknick- 
vorganges gefuhrt sind. Nachdem alle Gelenke 20a bis 
20c, 21a, 21b an diesem Rand der Form 10 anliegen (Fig. 2), 
wird der Gegenrahmen 12 mittels der Verstellzylinder 13* 
14 von oben gegen die vorverformte Oberflache der Kunst- 
stoffplatte 19 bewegt und damit die Kunststoffplatte 19 
an ihrem Rand dichtend zwischen der Form 10 und dem Ge- 
genrahmen 12 eingespannt. Fur die weitere Verformung 
der Kunststoffplatte 19 ist in diesem Ausfuhrungsbei spiel 
nun zuerst der Forms tempel 15 vorgesehen, der ebenfalls . 
von oben durch den Verschiebeantrieb 16 gegen die Kunst- 
stoffplatte 19 bewegt wird und dabei dieselbe in die 
Form 10 druckt (Fig. 2). 

Der Formstempel 15 v/eist bspw. etwa 80 # des Formvolu- 
mens der Form 10 auf. Nach dieser Vorreckung der Kunst- 
stoffplatte 19 wird iiber eine Leitung 27, die in der 
Form 10 vorgesehen ist, die luft zwischen der Kunotstoff- ' 
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platte 19 und der Innenflache der Form ".0 abgesaugt. 
Bei dieser sogenannten Restverf ormung kommt die Kunst- 
st off platte 19 vollstiindig an der Innenflache der Form 
10 zuin Anliegen. Durch die gelenkige Ausbildung des Spann- 
rahmens 3 und die damit verbundene Vorverf ormung bzw. 
Abknickung der Kunststoff platte 19 wird die durch den 
Formstempel 15 und den Unterdruck erforderliche Eeckung 
der Kunststoff platte 19 erheblich verringert, so daB 
bei einer gewiinschten Wand starke des Formlings eine we- 
sentlich diinnere Kunststoff platte 19 als Ausgangsmaterial 
verwendet v/erden kann. 
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Patentanspriiche 



Verfahren zur Herstellung eines schalenformigen 
Formlings mit in unterschiedlichen Sbenen verlauf en- 
den Eandbegrenzungen a.us einer thermoplastiachen 
Kunststoffplatte, bei dem die ebene Kunststoffplatte 
in einen Rahmen eingespannt, mitt els einer Heiz- 
yorrichtung auf die Verf ormun^s temper atur erv/armt, 
eine Form dichtend gegen den Spannrahmen bewegt und 
anschlieBend die Platte mittels eines Foriustempels 
vorgereckt und/oder mittels eines Vacuums oder 
Uberdruckes der Form an^epafit yard, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die erwarmte Kunststoffplatte (19) zusammen mit 
dem Spannrahmen (3) durch Abknicken vorverformt 
und den Eandbegrenzungen der Form (10) angepaBt wird, 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 

Anspruch 1, bestehend aus einem die Kunststoffplatte 
an ihren Bandera allseitig umschliefienden, aus einem 
Abstutzteil und einem Spannteil gebildeten Itelimen, 
einer Heizvorrichtun£ und einer Form mit Formstempel 
und/oder Vacuum- oder bberdruck-Einrichtuns, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Spannrahmen (3) zumindest an zvvei sich gegen- 
iiberliegenden liahmensei ten aus swei oder mehreren 
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Leisten 07a bis 17f, 18a bis 18f) gebildet ist und 
da£ die Leisten des Spannrahmen-Abstutzteiles (18) 
in einer Ebene abknickbar miteinander verbunden sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekenn25eich.net, 
daB die Leisten (18a bis 18f) des Spannranmen-Abstutz. 
teiles (18) durch ein Gelenk (20a- bis 20c, 21a, 21b) 
miteinander verbunden sind. 



4. Vorrichtung nach den Anspr lichen 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest zwei s.ich gegeniiberliegende Gelenke (21a, 
21b) des Spannrahmen-Abstutzteiles (18) fest am Gestell 
(1,2) der Vorrichtung abgestutzt sind. 

5. Vorrichtung na.ch den Anspriichen 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ sich die Drehachse der Gelenke (20a bis 20c, 21a, 
21b, 25) im Bereich der neutralen Paser der zu verfor- 
menden Kunststoffplatte (19) befindet. • 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Form (10) mit einem als Fiihrung dienenden Band 
fur die Spannrahmen-Abstiitzleisten (18a bis 18f) ver- 
sehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 
2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Form (10) ein Gegenrahmeh (15) zur Abdichtung 

der Kunststoffplatte (19) zugeordnet ist. 
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80 Vorrichtung nach Anspruch 7* 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gegenrahmen (15) als Druckglocke ausgebildet 

ist. 
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